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Osoite : 



Menetelma kuitupohjaisen materiaalin saumaamiseksi 



Tainan keksinnon kohteena on menetelma kuitupohjaisen materiaalin saumaamisek- 
si sita vasten saatettavaan vastapintaan saumakohdassa olevaa polymeeria sulatta- 
malla. 

Kuumasaumaus on yleisesti kaytetty tekniikka polymeeripinnoitteisten kuitupoh- 
jaisten materiaalien, kuten pinnoitettujen paperien ja kartonkien yhteenliittamiseen. 
Saumaus voi tapahtua puristamalla saumattavat pinnat kuumennettavien saumaus- 
elementtien valiin, jolloin lampo sulattaa pinnoitemuovin ja aikaansaa siten pintojen 
yhteensaumautumisen, tai pinnoitemuovi voidaan sulattaa kuumailmapuhalluksella 
ennen saumattavien pintojen yhteensaattamista. Nama kuumasaumaustavat ovat laa- 
jalti kaytossa pakkaustekniikassa pussien, tolkkien, koteloiden ja rasioiden valmis- 
tuksessa seka tuotepakkausten suljennassa. 



Tunnettua on my6s muovipinnoitteisen paperin tai kartongin saumaus polymeeria 
sulattavan lasersateen avulla. Tallaisia saumausmenetelmia on kuvattu mm. julkai- 
suissa EP 1069984 Bl, US 4540392 ja US 5690775. Lasersade suunnataan paperin 
tai kartongin muovipinnoitteeseen, minka jalkeen saumattavat pinnat painetaan vas- 
takkain, jolloin sula muovi jaahtyessaan ja jahmettyessaan sitoo pinnat saumakoh- 
dasta toinen toisiinsa. 



Lasersaumauksiin on kaytetty etupaassa C0 2 -laseria, jonka tuottamaa aallonpituut- 
ta pinnoitteisiin ja kalvoihin kaytetyt polymeerit absorboivat niin, etta sade niihin 
osuessaan valittomasti sulattaa ne. Julkaisusta WO 02/00144 tunnetaan kuitenkin 
muovikalvoille tarkoitettu lasersaumausmenetelma, joka perustuu sateilya absorboi- 
van ja absorptiolammon vaikutuksesta kuumenevan pigmentin kayttoon. Laserlah- 
teena on julkaisussa kaytetty Nd:YAG- tai diodilaseria, joiden aallonpituudet la- 
paisevat muovikerrokset absorboitumatta. Menetelman tarkoituksena on kohdistaa 
saumaus paailekkain asetettujen muovikalvojen valisiin rajapintoihin ilman, etta 
kalvot sulaisivat ja siten fuusioituisivat toisiinsa koko paksuudeltaan. Sateen vaiku- 
tuksesta kuumeneva ja ymparoivaa polymeeria sulattava pigmentti voi sijaita muo- 
vikalvojen vaiisessa rajapinnassa, tai saumautuva kalvo voi olla kokonaisuudessaan 
dispergoitu absorboivalla pigmentilia. 

Tunnetuissa C0 2 —laseria kayttavissa polymeeripinnoitetun paperin tai kartongin 
saumausmenetelmissa lasersade suunnataan pinnoitteeseen sita vastapaata sijaitse- 
vasta laseriahteesta. Menettely, jossa polymeerin sulattava lasersade tuotaisiin sau- 
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makohtaan paperin tai kartongin kuitukerroksen lapi, ei ole ollut mahdollinen, silla 
lasersade polttaisi paperin tai kartongin. Tasta syysta lasersaumausta ei hakijan tie- 
taman mukaan ole sovellettu valmiiksi toisiaan vasten asetettujen pinnoitettujen pa- 
perien tai kartonkien yhteensaumaamiseen, vaan kaytossa on ollut ainoastaan me- 
5 nettely, jossa ensin pinnoite sulatetaan laserilla ja sen jalkeen pinnat painetaan vas- 
takkain niiden tartuttamiseksi toisiinsa. 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on taten loytaa yllamainittuun ongelmaan 
ratkaisu, jolla mahdollistettaisiin lasersateella tapahtuva kuitupohjaisen materiaalin, 
kuten paperin tai kartongin saumaus tilanteessa, jossa saumattavat pinnat on saatettu 
10 toisiaan vasten ennen lasersateen kohdistamista niihin. Keksinnon mukaiselle rat- 
kaisulle on tunnusomaista se, etta saumaus tapahtuu kohdistamalla lasersade mate- 
riaalin kuitukerroksen lapi saumausalueelle jarjestettyyn, sateilya absorboivaan pig- 
menttiin siten, etta absorbtiolampo sulattaa saumakohdassa lasna olevaa polymeeria 
ja aikaansaa siten saumautumisen. 

15 Keksinnon perustana ovat keksij oiden havainnot lasersateilytyksen vaikutuksista 
kuitumateriaaleihin, kuten paperiin tai kartonkiin. Kuten jo mainittiin, polymeereja 
sulattava ja saumaava CO 2 —laser tunnetusti polttaa paperin tai kartongin, jota ilmid- 
ta on hyodynnetty mm. tunnistemerkintojen tekemisessa niihin. Diodi- ja YAG- 
laserilla on aikaansaatavissa aallonpituuksia, jotka eivat polta paperia, mutta kuitu- 
20 kerroksessa tapahtuu voimakas sateilyn siroaminen. Vallitseva kasitys on ollut se, 
ettei lasersadetta voida ohjata kuitumateriaalin, kuten paperin tai kartongin lapi. Sa- 
teilyn siroaminen vahvistettiin myos keksijdiden suorittamissa mittauksissa, joissa 
mitta-anturilla, joka oli sijoitettu laserlahdetta vastapaata kuitukerroksen vastakkai- 
selle puolelle, voitiin havaita vain heikkoja sateilyn intensiteetteja, jotka olivat mur- 
25 to-osa alkuperaisesta. 

YUa sanotusta huolimatta tehtiin kokeissa se odottamaton havainto, etta kohdistetta- 
essa lasersade kartonkiin, joka oli sateen tulosuuntaan nahden vastakkaiselta puolel- 
ta pinnoitettu absorboiva pigmenttia sisaltavalla polymeerikerroksella, oli sateily- 
tyksen tuloksena pinnoitekerroksen sulaminen. Havainto tehtiin seka diodi- etta 
30 YAG-laserilla, joilla ei ole kuitukerrosta polttavaa tai polymeeria suoraan, so. ilman 
pigmentin myotavaikutusta, sulattavaa vaikutusta. 

Keksinndn puitteissa on edelleen havaittu se, ettei pigmentin tarvitse vaittamatta ol- 
la suorassa kosketuksessa kuitukerrokseen vaan lasersade tavoittaa sen myds kuitu- 
kerrosta vasten olevan transparentin polymeerikerroksen lapi, kuten myds se, etta 



pigmentin sulatusvaikutus ulottuu sen viereiseen transparenttiin polymeerikerrok- 
seen tehden sen saumautuvaksi myos pigmenttiin nahden vastakkaiselta puoleltaan. 



Keksinto tarjoaa yllamainituista lahtokohdistaan mahdollisuuden lukuisiin erilaisiin 
sovellutuksiin. Pigmentti voi sisaltya saumattavaan kuitupohjaiseen materiaaliin, tai 
vaihtoehtoisesti pigmentti voi sisaltya elementtiin, jonka kanssa kuitupohjainen ma- 
teriaali yhteensaumataan. Pigmentti voi olla dispergoituneena kuitupohjaisen mate- 
riaalin polymeeripinnoitteeseen tai polymeerikalvoon, johon kuitupohjainen materi- 
aali saumataan. Vaihtoehtoisesti pigmentti voi olla saumattavan materiaalin tai jon- 
kin siihen kuuluvan materiaalikerroksen pinnassa, jolloin on myos mahdollista se, 
etta pigmentti on sijoitettuna materiaalikerrosten valiin, kuten esim. kuitukerrosta 
vasten transparentin polymeerikerroksen alle. ~ 



Esimerkkina keksinnon edullisista sovellutuskohteista mainittakoon harmaaksi pig- 
mentoidulla polymeerikerroksella pinnoitetun pakkauskartongin saumaaminen vas- 
tapintaan, esim. itseaan vasten. Tallaisia pakkauskartonkeja, joiden polymeeripin- 
noite jaljittelee ahimiinifoliota, on kuvattu mm. WO julkaisussa 01/76976 seka 
Fl-patenttihakemuksessa 20021359. Valolta suojaava harmaa pinnoitekerros sijait- 
see tuotepakkauksissa kartongin sisapinnassa, ja keksinnolla mahdollistetaan sau- 
maamalla tapahtuva pakkausten suljenta, jossa pigmentoidun polymeerikerroksen 
sulattava lasersade kohdistetaan saumakohtaan kartongin liipi pakkauksen ulkopuo- 
lelta. 

Keksintoa selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin esimerkkien avulla viit- 
taamalla oheisiin piirustuksiin, joissa 



kuvio 1 esittaa keksinnon mukaista muovipintaisen kartonkiarkin saumausta put- 
keksi 



kuvio 2, joka on leikkaus II — II kuviosta 1, esittaa saumakohtaa, jossa kartongin 
pigmentoidut muovipinnoitekerrokset sijaitsevat vastakkain, 

kuvio 3 vastaa kuviota 2, paitsi etta kartongin muovipinnoite muodostuu sisemmas- 
ta transparentista kerroksesta ja ulommasta pigmentoidusta kerroksesta, 

kuvio 4 vastaa kuviota 2, paitsi etta kartongin muovipinnoite muodostuu sisemmas- 
ta pigmentoidusta kerroksesta j a ulommasta transparentista kerroksesta, 
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kuvio 5 esittaa kuvion 2 mukaisen, pigmentoidulla muovipinnoitteella varustetun 
kartongin saumausta, jossa kartongin toisiinsa saumattavat reunat ovat asetettuina 
limittain, 



kuvio 6 esittaa kuviota 2 vastaavasti transparentilla muovipinnoitteella varustetun 
5 kartongin saumausta pinnoitteelle tuodun absorboivan pigmentin avulla, 

kuvio 7 esittaa pigmentoidulla muovipinnoitteella varustetun kartongin saumausta 
transparenttiin muovikalvoon, 

kuvio 8 esittaa transparentilla muovipinnoitteella varustetun kartongin saumausta 
transparenttiin muovikalvoon kartongin ja muovipinnoitteen valiin sijoitetun absor- 
10 boivan pigmentin avulla, 

kuvio 9 esittaa pinnoittamattoman kartongin saumausta pigmentoituun muovikal- 
voon, ja 



1XJLU-W V XJVCtl' 



kuvio 10 esittad pinnoittamattoman kartongin saumausta transparenttiin 
voon saumakohtaan jarjestetyn absorboivan pigmentin avulla. 

15 Kuviot 1 ja 2 esittavat skemaattisesti muovipinnoitettua kartonkia olevan, kaksin- 
kerroin taivutetun arkin 1 saumausta putkeksi. Arkin 1 vastakkaiset reunat 2, 3 on 
saatettu vastakkain kartongin 4, 4’ muovipinnoitekerrokset 5, 5’ toinen toisiaan vas- 
ten ja puristettu pitkanomaisten pidikkeiden 6 valiin arkin pitamiseksi saumauksen 
aikana paikallaan. Saumaus tapahtuu pidikkeiden 6 suuntaisesti liikkuvalla laser- 
20 paalla 7, joka on esim. aallonpituutta 940 nm tuottava diodilaser. Laserpaa 7 suun- 
taa lasersateen 8 saumakohtaan 9 arkin 1 yhteensaatettujen reunaosien sivulta sau- 
mauksen tapahtuessa siirtamalla laserpaata saumauslinjan paasta paahan kuviossa 1 
olevan nuolen mukaisesti. 

Keksinnon mukainen saumaus perustuu saumakohtaan 9 jarjestetyn pigmentin satei- 
25 lya absorboivaan ja pinnoitemuovia sulattavaan vaikutukseen. Kuvion 2 mukaisessa 
sovellutuksessa kartongin muovipinnoite 5, joka muodostaa syntyvan putken sisa- 
pinnan, sisaltaa siihen tasaisesti dispergoitua absorbotiokykyista pigmenttia kuten 
esim. hiilimustaa. Saumattaessa kartonkia pakkaussovellutuksiin muovipinnoitteen 
pigmentoinnilla voidaan aikaansaada pakatulle tuotteelle valosuoja, ja mustaa ja 
30 valkoista pigmenttia, kuten esim. hiilimustaa ja titaanidioksidia, yhdistamalla pin- 
noitteelle voidaan antaa alumiinifolion kaltainen harmaa varisavy. Laserpaasta 7 
saumakohtaan 9 suunnattu lasersade 8, joka on kuviossa osoitettu yksinkertaisella 
nuolella, tormaa kartonkikerrokseen 4, jossa se siroaa eri suuntiin kartonkia vahin- 
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goittamatta. Riittava osuus sateesta 8 lapaisee kartonkikerroksen ja absorboituu 
muovipinnoitekerrosten 5, 5’ sisaltamaan pigmenttiin, joka lampiaa ja sen vaikutuk- 
sesta sulattaa saumakohdassa 9 olevan pinnoitemuovin. Pinnoitemuovi voi olla 
esim. kuumasaumauspinnoitteisiin yleisesti kaytettya polyeteenia (PE), polypropee- 
5 nia (PP) tai polyetyleenitereftalaattia (PET). Sulat muovikerrokset 5, 5’ fuusioituvat 
toisiinsa, j a jahmettyessaan ne muodostavat arkin 1 reunojen valille tiiviin sauman. 

Kuvion 3 mukaisessa sovellutuksessa kartonki 4 on varustettu sisemmalla txanspa- 
rentilla pinnoitekerroksella 10 ja ulommalla pigmentoidulla pinnoitekerroksella 5. 
Transparenttikerros 10 voi olla esim. etyleenivinyylialkoholikopolymeria (EVOH) 
10 tai polyamidia (PA), joilla on aikaansaatavissa pakattua tuotetta suojaava happi-, 
aromi- ja/tai vesihoyrysulku, ja pigmentoitu lcerros 5 voi olla kuviossa 2 esitettya 
vastaava. Kun transparenttikerros 10 on diodilaserin edella mainittua aallonpituutta 
lapaiseva, tapahtuu yhteensaumautuminen pigmentoiduista kerroksista 5, 5’ siten 
kuin edella on esitetty. 

15 Kuviossa 4 pinnoitettu kartonki eroaa kuviossa 2 esitetysta siina, etta pigmentoitu 
muovi muodostaa sisemman pinnoitekerroksen 5, jonka paalle on tuotu ohut trans- 
parentti pinnoitekerros 11. Pigmentoitu kerros 5 ja transparenttikerros 11 voivat 
kumpikin sisaltaa pinnoitemuovina polyeteenia. Kartongin 4 lapaiseva lasersade 8 
absorboituu paaosin sisempaan pigmentoituun pinnoitekerrokseen 5, mutta syntyva 
20 absorptioiampo riittaa sulattamaan myos transparentit muovikerrokset 11, 11’ siten, 
etta ne saumautuvat toisiinsa. 

Kuviossa 5 kartonkiarkin, joka on kuviota 2 vastaavaa pigmentoidulla muovipin- 
noitteella 5 varustettua kartonkia 4, reunat 2, 3 on asetettu saumausta varten limit- 
tain. T am a saumaustapa tulee kyseeseen esim. valmistettaessa kotelo- tai tolkkipak- 
25 kauksia. Lasersade 8 kohdistetaan saumakohtaan pakkauksen ulkopuolelta, ja sau- 
maus perustuu kartongin 4 lapaisevan lasersateen pigmentoitua kerrosta 5 lammitta- 
vaan ja pinnoitemuovia sulattavaan vaikutukseen. Pinnoitemuovi, joka on esim. po- 
lyeteenia, jahmettyessaan kiinnittyy pinnoittamattomaan kartonkipintaan synnyttaen 
pakkauksen sivun sulkevan sauman. Haluttaessa kartonki 4 voidaan varustaa pak- 
30 kauksen ulkopinnaksi tulevalla transparentilla muovikerroksella, joka on esim. po- 
lyeteenia, jolloin saumautuminen tapahtuu kahden polyeteenia sisaitavan pinnoite- 
kerroksen valilia. 




Kuvion 6 mukaisessa sovellutuksessa saumauksen kohteena on transparentilla muo- 
vipinnoitekerroksella 12 varustettu kartonki 4. Saumausta varten vastakkaisten pin- 
noitekerrosten 12, 12’ valiin on jarjestetty sateilya absorboivaa pigmenttia 13. Pig- 



